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มาตรฐานของระบบการส่ือสารไร้สายไดถู้กพฒันาจากการส่ือสารแบบผูใ้ชง้านเดียวไปสู่
การส่ือสารแบบหลายผูใ้ช้งาน  เพื่อให้ผูใ้ช้งานมีการส่งข้อมูลท่ีดีข้ึน ลดการใช้พลังงานและ
ครอบคลุมพื้นท่ีท่ีกวา้งข้ึน การส่ือสารแบบหลายผูใ้ช้งานเป็นการส่งข้อมูลจากสถานีฐานไปยงั
ผูใ้ชง้านหลายๆ ผูใ้ชง้านพร้อมกนัอยา่งเป็นอิสระต่อกนัท่ีเวลาและความถ่ีเดียวกนั  ท่ีผา่นมาไดมี้การ
น าเทคโนโลยีสายอากาศหลายตน้มาช่วยพฒันาระบบการส่ือสารไร้สายให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
โดยส่วนใหญ่แล้วจะตอ้งมีการป้อนกลบัของช่องสัญญาณหรือขอ้มูลยอ้นกลบัจากผูใ้ช้งานไปยงั
สถานีฐาน  ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีมีความซบัซอ้นและยุง่ยากในการประมวลผล และส้ินเปลือง อีกทั้ง
ช่องสัญญาณมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาอาจท าให้สัญญาณยอ้นกลับเกิดความผิดเพี้ ยนไปได้  
ดงันั้นจึงเกิดแนวคิดท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพการก่อรูปล าคล่ืนท่ีเหมาะสมกบัการน าไปใช้ใน
ระบบการส่ือสารหลายผูใ้ชแ้ละไม่มีการป้อนขอ้มูลหรือช่องสัญญาณยอ้นกลบั ซ่ึงเรียกวา่การก่อรูป
ล าคล่ืนแบบตั้งฉาก    โดยจะสามารถก่อรูปล าคล่ืนหลกัไปยงัผูใ้ชง้านไดห้ลายผูใ้ชง้านพร้อมกนัและ
ท่ีความถ่ีเดียวกนั  โดยส่วนท่ีเป็นพูขา้งจะตอ้งไม่รบกวนผูใ้ชง้านคนอ่ืนๆ วธีิการน้ีอาศยัการประมาณ
ทิศทางการมาถึงของสัญญาณของแต่ละผูใ้ชง้าน เพื่อช่วยท าใหก้ารก่อรูปล าคล่ืนมีลกัษณะตั้งฉากซ่ึง
กนัและกนั  กล่าวคือล าคล่ืนหลกัจะหนัไปยงัทิศทางของผูใ้ชง้านแต่ละคนโดยเฉพาะและจะตอ้งไม่
รบกวนผูใ้ช้ในทิศทางอ่ืนๆ วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ียงัได้น าเสนอการจ าลองแบบและออกแบบสร้าง
ระบบตน้แบบเพื่อทดสอบในสภาพแวดลอ้มจริง ผลจากการจ าลองแบบและผลการการทดสอบชุด
อุปกรณ์ตน้แบบพบวา่ การก่อรูปล าคล่ืนแบบตั้งฉากใหค้่าอตัราส่วนสัญญาณต่อสัญญาณแทรกสอด
และค่าวิสัยสามารถไดม้ากกว่าการก่อรูปล าคล่ืนแบบดั้งเดิม และยงัให้ค่าความผิดพลาดบิตต ่ากวา่
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Standards of wireless communication systems have been developed from 
single-user to multi-user communications so that users can gain a higher data 
transmission speed, a reduction of power consumption and a wider coverage. For the 
multi-user transmission, a base station transmits data to a number of users using the 
same frequency at the same time. So far, multiple antenna technology has been taken 
into account to upgrade the multi-user communication systems. However, most of them 
can be accomplished with the help of feedback information or channel in order to keep 
the accuracy of the received data. Consequently, the systems are relatively complicated 
and need high power consumption. Therefore, this thesis proposes an alternative 
beamforming for multi-user communications, so called orthogonal beamforming. A 
number of beams are formed in pre-defined directions at the same time, where all beams 
also use the same frequency. This orthogonal property helps the systems avoid 
interference in the direction of mainbeam. The proposed orthogonal beamforming also 
requires the estimation of direction of arrival (DOA) for users of interest because this 
work applies the DOA in order to adjust the weighting coefficients of array antennas. 
To validate the proposed concept, computer simulations and experiments in various 
 
 
scenarios are performed. The obtained simulation results reveal that the orthogonal 
beamforming provides higher Signal to Interference plus Noise Ratio (SINR) over 
conventional beamforming. In addition, a constructed prototype tested in real indoor 
environment reveals that the proposed orthogonal beamforming provides higher 
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